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WPROWADZENIE
W browarnictwie stosuje się wiele surowców będących 

źródłem skrobi, poza tradycyjnie wykorzystywanym słodem 
jęczmiennym. Stosunkowo drogi słód zastępuje się często 
innymi, tańszymi źródłami skrobi, bądź też bezpośrednio 
cukrami fermentującymi. Jednym z najbardziej popularnych 
zbóż używanych w browarnictwie jest pszenica, stosowana 
zarówno jako dodatek wzbogacający smak (w nieznacznych 
ilościach, np. 10-15% wsadu surowcowego), jak i w formie 
głównego składnika (ponad 55% wsadu), w przypadku piw 
pszenicznych. Na przykładzie pszenicy można zauważyć, 
że jej popularność w technologii browarniczej, przyczyniła 
się do zwiększenia uprawy tego zboża w wielu krajach, np. 
Niemczech. 
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WYKORZYSTANIE	GRYKI	I	PROSA	W	BROWARNICTWIE®

Use	of	buckwheat	and	millet	in	brewery®

Badania zostały sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na działalność statutową

Słowa	kluczowe:	słód gryczany, proso, piwo, surowce alter-
natywne.
W ostatnich latach obserwowane jest coraz większe zainte-
resowanie piwem. Poszukuje się nowych, alternatywnych su-
rowców, które mogłyby być wykorzystane w produkcji tego 
napoju. Ich stosowanie może zmienić nie tylko technologię 
produkcji i jej koszty, ale także walory organoleptyczne piwa.
Celem przeprowadzonych badań przedstawionych w artykule 
była analiza porównawcza wyróżników jakościowych i skła-
dów brzeczek oraz piw wytworzonych z udziałem słodu gry-
czanego lub prosa, w różnych proporcjach, wobec próby kon-
trolnej wykonanej wyłącznie ze słodu jęczmiennego. Brzeczki 
wytworzone z dodatkiem słodu gryczanego i prosa wykazywa-
ły niższy ekstrakt oraz zawartość wolnego azotu aminowego. 
Zastosowanie tych surowców przyczyniło się do pogorszenia 
filtracji brzeczek. W przypadku prób wytworzonych z udziałem 
słodu gryczanego stwierdzono dłuższy czas spływu oraz ciem-
niejszą barwę. Dodatek słodu gryczanego podnosił ekstrakt 
piwa. Nie zaobserwowano wpływu badanych surowców na pH 
brzeczki i gotowego napoju. Zawartość cukrów redukujących 
w analizowanych piwach kształtowała się na porównywalnym 
poziomie.

Key	words:	buckwheat malt, millet, beer, altenative raw ma-
terials.
In recent years, more and more interest in beer has been ob-
served. We are looking for new raw materials that could be 
used in the production of this drink. The use of alternative raw 
materials can change not only the technology of production 
and its costs, but also the organoleptic qualities of the finished 
product. The aim of this study was a comparative analysis of 
qualitative features and compositions of worts and beers made 
with the contribution of buckwheat malt or millet in various 
proportions, against a control sample with only barley malt. 
Worts produced with the addition of buckwheat malt and mil-
let showed lower extract and presence of free amino nitrogen. 
The use of these raw materials contributed to the deterioration 
of wort filtration. In the case of attempts made with the use of 
buckwheat malt, a longer runoff time and a darker color were 
found. The addition of buckwheat malt raised the extract of 
beer. There was no effect obserwed of the tested raw materials 
on the pH of the wort and beer. The content of reducing sugars 
in the analyzed beers was at a similar level.
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Wobec zmieniających się trendów modowych w konsump-
cji piwa, a także ekonomicznych i prawnych uwarunkowań, 
zmianom uległa nie tylko technologia, ale także analityka  
i technika produkcji. Dzięki temu stało się dozwolone stoso-
wanie zamienników tradycyjnych surowców w postaci słodów 
wytwarzanych z innych zbóż, surowców niesłodowanych, 
takich jak pszenica, ryż, kukurydza, proso, pszenżyto i gry-
ka, a także płynnych produktów przemian hydrolitycznych.  
W postaci zbóż niesłodowanych i słodów alternatywnych 
wprowadzane są do kadzi zaciernej, natomiast syropy dodaje 
się bezpośrednio do kotła warzelnego [13].

Surowce alternatywne wykorzystywane do zastąpienia 
słodu tradycyjnego niosą nie tylko korzyści ekonomiczne, 
ale także służą do produkcji piwa o zupełnie odmiennych  
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właściwościach organoleptycznych. Powinny być jednak sto-
sowane w sposób, który oprócz obniżenia kosztów produkcji 
prowadzi do zachowania lub poprawienia jakości gotowego 
napoju [4].

Celem	artykułu	jest	prezentacja	wyników	analizy	po-
równawczej	wyróżników	jakościowych	i	składów	brzeczek	
oraz	piw	wytworzonych	z	udziałem	słodu	gryczanego	lub	
prosa,	 w	 różnych	 proporcjach,	 wobec	 próby	 kontrolnej	
wykonanej	wyłącznie	ze	słodu	jęczmiennego.	

MATERIAŁ,	METODY	BADAń	 
I	OZNACZEń

Do badań wykorzystano proso niesłodowane, słód grycza-
ny i jęczmienny.
F Zacieranie. Zacieranie prowadzono w aparacie zaciernym 

R4 firmy 1-CUBE, metodą kongresową, zgodnie z meto-
dyką EBC. Warianty prób: A – 100% słodu jęczmiennego 
(próba kontrolna), B – 30% słodu gryczanego, 70% sło-
du jęczmiennego, C – 15% słodu gryczanego, 85% słodu 
jęczmiennego, D – 30% prosa, 70% słodu jęczmiennego, 
E – 15% prosa, 85% słodu jęczmiennego. Przez 40 minut 
utrzymywano temperaturę 45ºC, następnie podgrzewano 
do 70ºC z szybkością 1ºC/1min. Po uzyskaniu wymaga-
nej temperatury, dodano do kubków zaciernych 100 cm3 
wody destylowanej. Utrzymywano 70ºC przez 60 minut. 
Po 10 minutach wykonano próbę jodową w celu określe-
nia stopnia scukrzania skrobi w zacierze. Następnie zacier 
schłodzono i filtrowano przez sączek wykonany z bibuły. 
W celu zapewnienia wysokiej klarowności, pierwsze por-
cje filtratu zawracano. 

F Gotowanie brzeczki. Klarowne brzeczki poddano proceso-
wi gotowania w kolbach okrągłodennych, które podgrze-
wano do temperatury wrzenia w czaszach grzewczych.  
W celu zmniejszenia stopnia odparowania brzeczki, użyto 
chłodnice zwrotne. Brzeczkę o objętości 200 cm3 gotowa-
no przez godzinę wraz z 0,2 g chmielu Cascade. Powstałe 
zmętnienia usuwano poprzez dodanie ziemi okrzemkowej 
(0,1 g) i przefiltrowanie brzeczek przez sączek z bibuły.  
W następnej kolejności brzeczki poddano ocenie (zawar-
tość ekstraktu, cukrów redukujących, FAN, czas spływu, 
barwa, klarowność) i zaszczepiano drożdżami górnej fer-
mentacji firmy Fermentis US-05 (0,5g s.s. /dm3).

F Fermentacja. Fermentację prowadzono w kolbach stożko-
wych o pojemności 500 cm3 z użyciem rurek fermentacyj-
nych wypełnionych gliceryną. Proces prowadzono 10 dni 
w temperaturze 20ºC, a intensywność fermentacji określo-
no na podstawie ubytku masy prób, które ważono co 24 h 
z dokładnością do 0,01 g. Wyniki z trzech równoległych 
powtórzeń, przedstawione zostały jako procentowy ubytek 
masy medium fermentacyjnego.

F Oznaczenie zawartości suchej masy oraz pH brzeczki 
i piwa. Do oznaczenia zawartości suchej masy w anali-
zowanych słodach użyto wagosuszarki firmy MAC 50 IR 
160 RADWAG, a do pomiaru pH brzeczki i piwa wyko-
rzystano pH – metr CP-505 firmy ELMETRON. 

F Oznaczenie zawartości alkoholu etylowego. Stężenie al-
koholu w gotowym piwie oznaczono metodą piknome-
tryczną. W tym celu prowadzono destylację prostą próbek 
po fermentacji. Otrzymany destylat dopełniano wodą de-

stylowaną do pierwotnej objętości i wyznaczano gęstość, 
a koncentrację etanolu odczytano z odpowiednich tablic.

F Ekstrakt rzeczywisty. Pozostałość po destylacji uzupełnio-
no do 100 g wodą destylowaną i po wymieszaniu ozna-
czano zawartość ekstraktu rzeczywistego, poprzez pomiar 
gęstości roztworu metodą piknometryczną. Ekstrakt rze-
czywisty odczytano z tablic zależności między gęstością, 
a zawartością ekstraktu.

F Oznaczenie kwasowości ogólnej brzeczki i piwa. Wyko-
nano metodą potencjometryczną, miareczkując próbkę 
0,1M roztworem NaOH do uzyskania pH = 8.

F Oznaczanie barwy brzeczki laboratoryjnej i piwa. Wy-
konano przy długości fali 430 nm w kuwetach o grubo-
ści 10 mm, zgodnie z fotometryczną metodą wg Ana-
lytica EBC (1987). Do oznaczenia wykorzystano aparat 
Lovibond®EBC Colorpod 440100.

F Oznaczenie cukrów ogółem z wykorzystaniem kwasu 
3,5-dinitrosalicylowego (DNS). Wykonano krzywą wzor-
cową dla następujących stężeń glukozy w g/dm3: 0; 0,1; 
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,2 i 2. 

 Pipetą jednomiarową odmierzono 20 cm3 próbek każ-
dego piwa i zobojętniano 3M roztworem wodorotlenku 
sodu przy użyciu pH – metru. Zobojętniony roztwór prze-
niesiono ilościowo do kolby miarowej na 100 cm3. Do 
próbek dodano po 5 cm3 roztworu Carreza I i Carreza II 
w celu uwolnienia materiału od białek i innych związków. 
Mieszaninę przesączono przez sączek z bibuły i 10 cm3 
klarownego przesączu pobrano do kolby na 100 cm3, a na-
stępnie dopełniono do kreski. Do probówek odmierzono 
po 2 cm3 roztworu kwasu 3,5 – dinitrosalicylowego (DNS) 
oraz badanych próbek i roztworów wzorcowych. Całość 
gotowano we wrzącej łaźni wodnej przez 10 minut. Po 
upływie tego czasu probówki ochłodzono do temperatury 
pokojowej, a następnie dodano do każdej z nich po 11 cm3 
wody destylowanej. Absorbancję oznaczano w spektrofo-
tometrze przy długości fali λ = 550 nm. 

F Oznaczenie związków azotowych. Próbki rozcieńczano 
w wodzie destylowanej i przenoszono po 2 cm3 do szkla-
nych probówek za pomocą pipety. Następnie dodawano  
1 cm3 barwnego odczynnika ninhydrynowego i gotowa-
no 16 minut we wrzącej łaźni wodnej. Po ochłodzeniu do 
probówek wprowadzano 5 cm3 odczynnika do rozcień-
czeń, mieszano i mierzono absorbancję przy długości fali  
575 nm. Jako próbkę standardową użyto roztworu glicyny, 
zawierającego 2 mg/dm3 azotu. Wynik obliczono wyko-
rzystując wzory do oszacowania zawartości protein i okre-
ślenia ilości azotu w próbce.

zawartość azotu = 

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtórzeniach.

Analiza	statystyczna
Rezultaty prezentowane w pracy są średnimi z trzech 

niezależnych powtórzeń, z określeniem odchylenia standar-
dowego. Dane analizowano za pomocą analizy wariancji 
(ANOVA), celem ustalenia istotności badanych parametrów. 
Statystycznie istotne różnice pomiędzy średnimi weryfikowa-
no z wykorzystaniem testu Duncan`a, przy użyciu programu 
statystycznego Statistica wersja 10 (StatSoft Polska, Kraków).
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WYNIKI	I	DYSKUSJA
W przypadku produkcji naturalnie bezglutenowego piwa, 

jako surowce wykorzystuje się głównie ryż, kukurydzę, sorgo 
lub proso. Ziarna te spokrewnione są z pszenicą, żytem i jęcz-
mieniem, a ich spożycie jest bezpieczne dla osób chorujących 
na celiakię. Pozostałe, bogate w skrobię surowce powszech-
nie stosowane do produkcji żywności to tzw. pseudozboża, do 
których zaliczyć można komosę ryżową, grykę i amarant. Nie 
należą one do Poaceae, są zatem taksonomicznie nie związane 
z pszenicą, stąd można je uznać za bezglutenowe. Istotnym 
kryterium branym pod uwagę przy wykorzystaniu nietypo-
wych słodów w browarnictwie, może być wysoka zawartość 
związków biologicznie aktywnych, pozytywnie wpływają-
cych na zdrowie człowieka. 

Gryka to roślina, którą uprawia się głównie w Chinach, 
Rosji, Korei, Brazylii i Japonii. Biorąc pod uwagę rosnące za-
interesowanie przez konsumentów zdrową żywnością, a także 
alergie pokarmowe, które są coraz częściej stwierdzane, gryka 

przeżywa renesans. Jej cechą charakterystyczną, odróżniają-
cą od reszty ziaren zbóż jest wysoka zawartość białka, brak 
frakcji glutenowych oraz korzystny skład aminokwasowy. 
W dodatku jest cennym źródłem cukrów, lipidów, witamin  
i składników mineralnych oraz błonnika [14,17].

Proso uprawiane jest głównie w Indiach, Rosji, Japonii  
i Chinach. Zawiera dużo cukrów redukujących, natomiast po-
zbawione jest glutenu. To surowiec, który może stać się sub-
stytutem jęczmienia przy produkcji piwa, stosując mieszanki 
jęczmienia i prosa, a także dodatki innych zbóż [2].

Przeprowadzone badania dotyczyły porównania wyróżni-
ków jakościowych i składów brzeczek oraz piw wytworzo-
nych z udziałem słodu gryczanego lub prosa, w różnych pro-
porcjach. Próbę kontrolną stanowiła brzeczka i piwo uzyskane 
wyłącznie ze słodu jęczmiennego. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono naj-
mniejszą zawartość wody w słodzie gryczanym (3,43 %), na-
tomiast stosunkowo wysoką w prosie (8 %). Wilgotność słodu 
jęczmiennego wynosiła 5,1 % (tab. 1). Według danych litera-
turowych, wilgotność słodu gryczanego waha się w granicach 
od 3,2 do 3,6 %, a jęczmiennego od 5,3 do 5,5 % [19]. 

Charakterystykę parametrów otrzymanych brzeczek 
przedstawiono w tabeli 2. Czas scukrzania zależny jest od 
aktywności macierzystych enzymów amylolitycznych i dla 
słodu jęczmiennego wynosi około 15 minut, a dla gryczanego 
powyżej 60 minut [19]. Stwierdzono, że dodatek słodu gry-
czanego w ilości 15 i 30% zasypu nie wpływa na czas scuk-
rzania (tab. 2). Aktywność α- i β-amylazy słodu jęczmiennego 
była wystarczająca do scukrzenia zacieru.

Szybkość filtracji brzeczki w procesie produkcji piwa jest 
istotnie uwarunkowana rodzajem użytego surowca skrobio-
wego, w procesie zacierania. Przeprowadzone doświadcze-
nia wykazały, że dodatek słodu gryczanego w dużym stopniu 
zwiększa lepkość brzeczki (tab. 2). Zależy ona głównie od 
aktywności enzymów cytolitycznych i amylolitycznych oraz 

Tabela	1.	Wilgotność	analizowanych	słodów
Table	1.	 Moisture	of	analyzed	malts

Surowiec Wilgotność
[%]

Słód jęczmienny 5,10 b
(±0,63)

Słód gryczany 3,43 a
(±0,39)

Proso 8,00 c
(±0,41)

Wyniki oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie staty-
stycznie (p>0,05).
The results of the same letters don’t differ significantly (p> 0.05).
Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	2.	Charakterystyka	parametrów	analizowanych	brzeczek
Table	2.	 Characteristics	of	the	parameters	of	the	analyzed	worts

Brzeczka
Czas  

scukrzania
 [min]

Czas  
spływu  

[h]
Klarowność Ekstrakt

 [oBlg]
Barwa 
[EBC] pH

Kwasowość 
[ cm3 1M 

NaOH/100 cm3]

FAN 
brzeczki

 [mg/dm3]

Cukry  
redukujące 

[g/dm3]

A 10-15 <1 Klarowna 8,07 c
(±0,23)

3,83 a
(±0,32)

5,87 ab
(±0,04)

2,24 a
(±0,14)

179,18 a
(±4,76)

5,70 a
(±0,54)

B 10-15 >2 Klarowna 7,77 bc
(±0,21)

5,20 b
(±0,30)

5,87 ab
(±0,07)

1,93 bc
(±0,02)

151,44 a
(±4,68)

6,46 b
(±0,15)

C 10-15 >2 Klarowna 7,33 a
(±0,25)

5,13 b
(±0,35)

5,98 a
(±0,03)

2,17 ac
(±0,06)

143,62 a
(±3,64)

7,07 c
(±0,13)

D 10-15 1-2 Klarowna/
mętna

6,03 d
(±0,15)

3,27 c
(±0,06)

5,96 a
(±0,04)

2,35 a
(±0,06)

154,45 a
(±6,98)

6,60 b
(±0,14)

E 10-15 >2 Mętna 7,57 ab
(±0,06)

4,13 a
(±0,29)

5,80 b
(±0,15)

1,88 b
(±0,24)

147,75 a
(±9,83)

7,02 c
(±0,06)

A	– 100% słodu jęczmiennego w zasypie; B	– 30% słodu gryczanego, 70% słodu jęczmiennego; C	– 15% słodu gryczanego, 85% słodu jęcz-
miennego; D	– 30% prosa, 70% słodu jęczmiennego; E	– 15% prosa, 85% słodu jęczmiennego

A	– 100% barley malt in the backfill; B	– 30% buckwheat malt, 70% barley malt; C	– 15% buckwheat malt, 85% barley malt; D	– 30% millet, 
70% barley malt; E	– 15% millet, 85% barley malt

Wyniki oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p>0,05).
The results of the same letters don’t differ significantly (p> 0.05).
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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zawartych w słodzie polisacharydów nieskrobiowych, które 
powodują zmętnienia piwa i przyczyniają się do problemów 
z filtracją [21]. Wcześniejsze badania wykazały, że brzecz-
ki wytworzone wyłącznie ze słodu gryczanego filtrują się 
znacznie dłużej niż jęczmienne [19]. Wyprodukowanie piwa, 
którego zasyp przy wytwarzaniu brzeczki składa się w 100% 
ze słodu gryczanego, bez dodatku enzymów, jest niezwykle 
trudne. Spowodowało to marginalizację słodu gryczanego  
w piwowarstwie, co jak się okazało, było nieuzasadnione. Su-
rowiec ten przyczynia się do zwiększenia aktywności prze-
ciwutleniającej, dlatego zasadne jest jego dodawanie do zasy-
pu jęczmiennego [15]. Aktywność enzymatyczna ziaren gryki 
jest znacznie mniejsza, niż słodu jęczmiennego. Problem ten 
można rozwiązać, stosując dodatek komercyjnych preparatów 
enzymatycznych. Wprowadzenie α-amylazy do zacieru gry-
czanego skutkuje pogłębieniem barwy, wzrostem ekstraktu  
w wytworzonej brzeczce, przyśpiesza filtrację, zwiększa sto-
pień odfermentowania i zmniejsza lepkość zacieru. Natomiast 
dodatek preparatu z aktywnością amyloglukozydazy powo-
duje wzrost stopnia odfermentowania oraz zwiększenie ilości 
azotu wolnego, rozpuszczalnego i wartości liczby Kolbacha 
[8]. Należy zaznaczyć, że brzeczki z udziałem prosa odzna-
czały się krótszym czasem filtracji (tab. 2). Podobne wyniki 
uzyskali Eneje i in. [9]. 

Efektem przeprowadzonej filtracji powinna być klarowna 
brzeczka jęczmienna, którą uzyskuje się przy pomocy łuski, 
tworzącej złoże na dnie kadzi filtracyjnej [12]. Zastąpienie 
części zasypu słodem gryczanym nie ma istotnego wpływu na 
klarowność brzeczki. Natomiast użycie prosa skutkuje zwykle 
pojawieniem się zmętnień (tab. 2).

Ekstrakt brzeczek powstałych w wyniku zacierania sło-
du jęczmiennego jest wyższy niż z użyciem słodu grycza-
nego [5, 19]. Z kolei ekstrakt uzyskany w wyniku zacierania  
z dodatkiem prosa jest najniższy i stanowi około 6oBlg [9]. 
W naszych badaniach również najmniejszy ekstrakt odnoto-
wano w brzeczkach otrzymanych z udziałem prosa (tab.2).

Wykazano, że dodatek słodu gryczanego do zasypu, istot-
nie pogłębia barwę brzeczki (5,13-5,20 EBC), a udział pro-
sa powoduje jej rozjaśnienie (3,27-4,13 EBC), (tab.2). Inne, 
znacznie wcześniejsze badania wskazywały, że barwa brze-
czek przygotowanych z udziałem prosa jest bardziej pogłę-
biona od brzeczek ze słodu jęczmiennego [9]. Z kolei brzeczki 
otrzymane przy udziale gryki mogą charakteryzować się bar-
dzo mocną barwą, nawet do 10 jednostek EBC [14, 15]. Warto 
dodać, że barwa analizowanej brzeczki nie daje pełnej infor-
macji o spodziewanej barwie gotowego piwa, a jedynie może 
wskazywać, jaki typ słodu wykorzystano do jej uzyskania. 
Barwa brzeczki uzyskanej wyłącznie ze słodu jęczmiennego 
wynosiła 3,83 EBC (tab. 2). 

Wartość pH oddziałuje na aktywność enzymów słodo-
wych. Wpływa również na rozpuszczalność substancji zawar-
tych w chmielu, wytrącanie związków białkowych oraz wy-
dajność izomeryzacji α-kwasów [1]. W przypadku brzeczki 
jęczmiennej mieści się zazwyczaj w zakresie od 5,6 do 5,9 
[14]. Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazują, że udział ba-
danych surowców nie powoduje istotnych zmian pH i kwaso-
wości brzeczki (tab. 2). 

Kwasowość otrzymanych brzeczek wynosiła od 1,88 do 
2,35 cm3 1 M NaOH/100 cm3. Częściowe zastąpienie słodu 
jęczmiennego słodem gryczanym, a szczególnie prosem, po-
wodowało niewielkie obniżenie kwasowości brzeczek (tab. 2). 

Rys.	1.	 Krzywe	kinetyczne	fermentacji	brzeczek.	A	–	100%	słodu	jęczmiennego	w	zasypie;	B	–	30%	słodu	gryczanego,	
70%	słodu	jęczmiennego;	C	–	15%	słodu	gryczanego,	85%	słodu	jęczmiennego;	D	–	30%	prosa,	70%	słodu	
jęczmiennego;	E	–	15%	prosa,	85%	słodu	jęczmiennego.

Fig.	1.		 Kinetic	curves	of	fermentation	of	worts.	A	–	100%	barley	malt	in	the	backfill;	B-	30%	buckwheat	malt,	70%	
barley	malt;	C	–	15%	buckwheat	malt,	85%	barley	malt;	D	–	30%	millet,	70%	barley	malt;	E	–	15%	millet,	
85%	barley	malt.

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Wolny azot aminowy (FAN) uwalniany jest podczas za-
cierania i ma kluczowe znaczenie w utrzymaniu odpowied-
niej siły fermentacyjnej komórek drożdży. Warto zaznaczyć, 
że jakość słodu, a szczególnie jego dobre rozluźnienie pod-
czas słodowania, przyczynia się do wysokiej zawartości FAN  
w brzeczce. Jego niewielka zawartość może skutkować za-
trzymaniem fermentacji, co związane jest bezpośrednio  
z autolizą komórek drożdży. Stężenie FAN uważane jest za 
wskaźnik predykcyjny dla stanu i żywotności drożdży oraz 
wydajności fermentacji, co pozwala zachować dobrą jakość  
i stabilność piwa. Zawartość rozpuszczalnego azotu w brzecz-
kach wyprodukowanych z użyciem słodu gryczanego, jak  
i w tych z udziałem prosa, jest stosunkowo wysoka – 158 do 
165 mg/dm3 [5, 9, 14]. Przeprowadzone badania wykazały 
najwyższą zawartość wolnego azotu aminowego w brzeczce 
jęczmiennej (około 180 mg/dm3). W pozostałych próbach, 
FAN występował na podobnym poziomie (143,62 – 154,45 
mg/dm3), (tab. 2). Warto dodać, że w przypadku zastosowa-
nia innych niż jęczmień surowców, tj. kukurydzy, ryżu, nie-
słodowanej pszenicy lub cukrów rafinowanych, brzeczka nie 
będzie zawierała odpowiedniej ilości substancji odżywczych, 
niezbędnych do właściwego rozwoju komórek drożdżowych 
[16]. Na obniżenie zawartości FAN ma także wpływ obcią-
żenie brzeczki ładunkiem cieplnym w trakcie gotowania, jak  
i technika chmielenia [18]. Niska zawartość FAN opóźnia pro-
cesy starzenia i jest ważnym wyróżnikiem stabilności piwa 
[10]. Z kolei zbyt wysoka jego ilość w brzeczce może powo-
dować zmianę smaku napoju i niestabilność mikrobiologicz-
ną, spowodowaną rozwojem drobnoustrojów. 

Badania prowadzone przez Salamon [19] wykazały, że 
zawartość cukrów w brzeczce jęczmiennej i gryczanej oscy-
lowała na poziomie 6 g/dm3. Zawartość cukrów redukujących 
w próbach wzrasta wraz z dodatkiem prosa i słodu gryczanego 
do zasypu (tab. 2), co ma pozytywny wpływ na przebieg fer-
mentacji oraz organoleptykę gotowego piwa.

Bardzo ważnym, wskaźnikiem technologicznym jest 
szybkość procesu fermentacji. Największy ubytek masy prób  

występował od 1 do 4 dnia procesu (rys. 1). Podobną zależ-
ność zaobserwowali Briggs i in. [5], którzy wykazali, że spa-
dek masy prób występuje do 6 dnia dla piw górnej fermen-
tacji. Minimalna zawartość ekstraktu obserwowana jest po 
upływie 100 h od zakończenia wzrostu biomasy drożdży [7]. 

W dalszej części badań przeanalizowano parametry otrzy-
manych piw.

Piwa o wysokim ekstrakcie charakteryzują się mocno sło-
dowym i pełnym smakiem, natomiast odznaczające się nie-
wielkim ekstraktem są zwykle mocniejsze, ale pozbawione 
głębi smakowej. Stwierdzono, że próby uzyskane z brzeczek 
z dodatkiem słodu gryczanego wykazują wyższy ekstrakt, niż 
wyprodukowane z udziałem prosa (tab. 3). Piwo otrzymane 
ze 100% słodu gryczanego charakteryzuje się podobnym pH, 
stopniem odfermentowania, zawartością FAN oraz alkoholu, 
do piwa pozyskanego ze słodu pszenicznego [14].

Piwo uzyskane w wyniku fermentacji brzeczki jęczmien-
nej ma barwę odpowiadającą 3,4 EBC [5], natomiast ze słodu 
gryczanego (100%), barwa jest znacznie głębsza (10,6 EBC) 
[14]. Z kolei piwo z dodatkiem prosa osiąga 2,0 EBC [2].  
Z naszych badań w skali laboratoryjnej wynika, że dodatek 
słodu gryczanego w ilości 30% zasypu w znaczny sposób po-
głębia barwę napoju, a proso rozjaśnia (tab. 3).

Czynnikiem, który kształtuje kwaśny odczyn piwa (4,2-
4,5) jest głównie kwas węglowy. Wartość pH poniżej 4 po-
strzegana jest jako wada. Wyjątek stanowią piwa w stylu Sour 
i Lambik [11]. Przeprowadzone badania wykazały, że dodatek 
słodu gryczanego nie wpływa na zmianę pH piwa (tab. 3). 
Natomiast zbyt duży udział prosa może powodować zakwa-
szenie napoju, co oddziałuje negatywnie na odczucia organo-
leptyczne (tab. 3).

Wykazano także, że dodatek prosa, nawet w ilości 30%, 
nie obniża zawartości etanolu w gotowym piwie. Ilość tego 
komponentu w pozostałych próbach występowała na podob-
nym poziomie (tab. 3).

Tabela	3.	Charakterystyka	parametrów	analizowanych	piw
Table	3.	 Characteristics	of	the	parameters	of	the	analyzed	beers

Piwo
Barwa 
[EBC]

Ekstrakt 
[oBlg]

pH
Kwasowość 

[cm3 1M NaOH/100 cm3]
Alkohol 

[% wag.]
FAN

[ mg/dm3]
Cukry redukujące 

[g/dm3]

A 2,67 a
(±0,40)

3,77 a
(±0,06)

4,10 ab
(±0,04)

3,21 a
(±0,06)

2,64 b
(±0,34)

131,68 a
(±8,59)

1,13 b
(±0,10)

B 3,63 c
(±0,06)

4,13 d
(±0,06)

4,22 a
(±0,08)

2,83 c
(±0,02)

1,90 a
(±0,22)

106,40 a
(±2,34)

1,59 c
(±0,11)

C 2,60 a
(±0,26)

3,80 a
(±0,30)

4,19 a
(±0,06)

3,21 a
(±0,02)

1,97 a
(±0,13)

113,46 a
(±8,01)

1,26 b
(±0,12)

D 2,13 b
(±0,06)

2,70 b
(±0,10)

4,02 b
(±0,03)

3,37 d
(±0,02)

1,68 a
(±0,22)

90,79 a
(±7,27)

0,95 a
(±0,03)

E 2,50 ab
(±0,10)

3,33 c
(±0,15)

4,40 c
(±0,10)

2,51 b
(±0,05)

2,49 b
(±0,13)

111,84 a
(±3,82)

0,95 a
(±0,07)

A	– 100% słodu jęczmiennego w zasypie; B	– 30% słodu gryczanego, 70% słodu jęczmiennego; C	– 15% słodu gryczanego, 85% słodu 
jęczmiennego; D	– 30% prosa, 70% słodu jęczmiennego; E	– 15% prosa, 85% słodu jęczmienne
A	– 100% barley malt in the backfill; B	– 30% buckwheat malt, 70% barley malt; C	– 15% buckwheat malt, 85% barley malt; D	– 30% millet, 
70% barley malt; E	– 15% millet, 85% barley malt
Wyniki oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p>0,05).
The results of the same letters don’t differ significantly (p> 0.05).
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Suma wolnego azotu aminowego w brzeczce jęczmiennej 
wynosi około 200 mg/dm3, w przypadku wykorzystania su-
rowców niesłodowanych blisko 150 mg/dm3 [22]. Niewielka 
ilość białek o dużej i średniej masie cząsteczkowej ma nieko-
rzystny wpływ na stabilność piany oraz na głębię smaku piwa 
[20]. W piwnej pianie kumulowane są związki aromatyczne, 
które zostają uwalniane w momencie jej opadania [3]. FAN 
piwa uwarzonego z dodatkiem słodu gryczanego i prosa jest 
odpowiednio mniejszy w porównaniu z piwem jęczmiennym 
(tab. 3).

Dane literaturowe wskazują, że suma cukrów w piwie 
waha się w zakresie od 0,28 do 6,1 %, w przeliczeniu na glu-
kozę [6]. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzo-
no, że dodatek słodu gryczanego zwiększa ilość cukrów redu-
kujących w piwie, natomiast udział prosa obniża tę wartość 
(tab. 3).

WNIOSKI
1. Użycie słodu gryczanego i prosa, jako dodatku do słodu 

jęczmiennego, pogarsza filtrację brzeczki. 
2. Wykorzystanie słodu gryczanego i prosa nie wpływa na 

pH brzeczki i piwa. 
3. Zastosowanie słodu gryczanego w produkcji piwa, w prze-

ciwieństwie do prosa, podnosi jego ekstrakt i barwę. 
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